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ВВЕДЕТЕ 


Въ 


МЕТОДИКУ ФИЗИКИ. 





(Продолженле*) 


Изъ сказаннаго вытекаетъ, что курсъ перваго пер1ода соотвфт- 
ствуетъ иротедевтикь физики. МнЪ случалось слышаль не разъ, что 
введене подобнаго курса для физики составляло бы реформу нежела- 
тельную, потому что пропедевтика, доставляя поверхностное знакомство 
съ наукой, притупляетъ въ ученик интересь къ подробностямъ и де 
лаетъ его недостаточно внимательнымь въ высшихъ классахъ. Такое” 
замфчаве было бы основательно, если бы пропедевтика, какъ это иногда 
думаютъ, представляла „сокралценное“ изложене всей физики, й> если 
бы курсъ второго пер!ода быль осужденъ представлять распроетранен- 
ное изложене пропедевтики. Напр., если въ пропедевтическомь кур- 
сЪ показать опыты съ одной лейденской банкой, а _въ слбдующемь 
классЪ—съ шестью банками, то послзднй опыть сяфйствительно не 
представлялъ бы захватывающаго интереса. Ученик” имфлъ бы право 
подумать: „о! я это уже знаю“. Но такое отношен!е” низшаго курса къ 


*) См. „ВЪстникъ Оп. Физики“ №№ 172, 175, 181 и 186. 
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высшему ничЪмъ не мотивируется и не подходить подъ ту точку от- 
правленя, которую мы намфтили выше. 


Характеръ второго перлода изложен1я физики совсЪмъ иного рода. 
Отъ пропедевтики второй перодъ отличается не большею подроб- 
ностью изложеня, а выборомъ такихъ свфдЪнШ, для воспринятйя ко- 
торыхъ требуется преимущественно воображеше. Въ отлище отъ па- 
мяти, пассивно подчиняющейся внзшнимъ виЪчатлзн1ямъ, воображеше 
обладаетъ активностью. Умъ не удовлетворяется сложною реальностью, 
но требуетъ для себя работы въ вид создавя упрощенныль предетав- 
ленй о внфшнемъ м!Ъ. На всЪхъ ступеняхъ умственнаго развитя, какъ 
племенного, такъ и индивидуальнаго, челов къ стремится удовлетворить 
этой потребности и создаеть о внЪшнемъ м] представленя, хотя и 
фиктивныя, не тождественныя съ тЪми слФфдами, которыя оставляютъ 
въ мозгу внфшийя впечатлЪн1я, но простыя, облегчаюция работу мысли. 
Обязанность дидактики — воспользоваться этой естественной наклон- 
ностью ума ученика, дать ей разумное направлеше и сдЪлаль продукты 
ея воображеня орулемъ для изучевя реальности. Эта существенно 
новая задача опредЪляетъ дисциплину второго пер1ода изучен1я физики. 


Не смотря на разнообразе упрощенныхъ представлей о внфш- 
немь мШЪ, выработанныхь жизнью и наукой, ихъ можно подвести 
подъ двЪ главныя формы: абстрающя или отвлечеше и образь или 
уподоблеше. Когда предметъ, подлежапий изучен, весьма сложенъ, 
то съ цфлью упростить его изел$доваве мы отвлекаемся отъ н$кото- 
рыхъ или даже отъ всфхъ его особенностей или деталей, за исключе- 
н1емъ той, которую считаемъ существенною. Вм$ето дЪйствительнаго 
предмета, получаемъ абстракцю. Таково происхождене точекъ при- 
кр$илен1я силы, нев5сомыхъ рычаговъ, несжимаемыхъ жидкостей, а6со- 
лютныхЪ газовъ, прямолинейныхъ лучей свЪта и теплоты, свободных 
тЪлъ, абсолютныхъ проводниковъ или изоляторовъ и т. д. Все 
это — продуктъ нашего воображеня, и въ природ$ не существуетъ. 
Но все это существуетъ въ физикЪ, какъ основа для построеня фор- 
мальныхъ учен или теор и, раньше или позже, должно быть с00б- 
щено ученику. Было бы несообразно не только съ дидактикой, но и съ 
требованями элементарной логики начинать физику съ абстракшй, 
включать послЗдн!я въ пропедевтичесый курсь. Абстракщя не есть 
нЪчто простое само по себЪ, первоначальное, а упрощенная конкрет- 
ность. Въ абстракщи умъ приходить только послЪ долгихъ усилй © 
размышлен!й надъ сложной конкретностью. Изучене абстрактнаго о. 
но слфдовать за прочнымъ усвоешемъ конкретнаго, и потому ему 
мфето только во второмъ перлодЪ обученя. Таковъ порядокъ» нрипятый 
въ ариеметикЪ, и давно пора ввести его въ физику. хе 


(© 

Вторая форма упрощеннаго представлен1я есть обр» ЦФль соз- 
даня образа — замЪна предмета, трудно поддающагося)\ воображен!ю, 
другимь предметомъ, легко воображаемымь и имфющимь съ первымъ 
формальное‘ сходство. По сущности, образъ можеть отличаться отъ про- 
тотипа на столько же, на сколько портреть отличается оть живого 
оригинала. Но если внЪшейе, формальные признаки образа и прототи- 
па тожественны, то все изелЪдован!е реальнаго предмета можетъ быть 
повторено, съ неизмфримо-большимь удобствомъ, надъ его образомъ. 
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Такое изслёдоване называется тжеоретическимь, а положеня, выражаю- 
пия результатъ изслздован1я -- иеоремами. ‘Таково происхожденше па- 
раллелотрамма силъ, силовыхъ лин и потоковъ, поверхностей уровня, 
электрическихь и магнитныхъ жидкостей, амперовыхъ токовъ и т. д., 
а& также всЪхъ къ нимъ относящихся теоремъ. 


Введене въ физику преднамЪренно - упрощенныхъ понят и гео- 
метрическихъ образовъ позволяетъ привлечь математику къ теоретиче- 
скому разрзшению сложныхъ физическихь вопросовъ. А это обстоятель- 
ство подчиняетъ изложене физики во второмъ перюдЪ совершенно но- 
вой дисциплинЪ. Новая дисциплина требуеть иной методы. Эвристиче- 
Сюй способъ изложеня становится здЪсь совершенно непригоднымъ. 
Создане чистой абстракщи или удачнаго образа для поняття физиче- 
скаго есть продуктъ многовЪфковой работы н%Ъсколькихъ поколЪни. Уче- 
нику не подъ-силу конкурировать собственнымъ умомъ съ гигантами 
мысли, создавшими математическе пр1емы изслЪдован1я природы. Ини- 
щатива его собственной мысли окажется безплодной въ этомъ направ- 
лени. Единственный путь преподаваня теоретической части физики— 
это изложене готоваго матер1ала въ строго логической форм$, какъ онъ 
внработанъ и завфщанъ намъ генемъ науки. Отсюда естественно вы- 
текаетъ правило: 


„Во второмь перодь изложеня физики зодится метода толко 
дозмалтическая. 


Съ этого момента трудъ преподавателя существенно облегчается. 
Почти вс существующие учебники физики составлены въ догматиче- 
скомъ стилЪ, и между ними не мало такихъ, которые, по крайней мфрЪ 
въ отдфльныхЪ главахъ, могуть быть приняты за образецъ изложетя. 
ТЪмъ не мензе, преподаватель долженъ дополнить изложен!е тВмъ, 
чего въ учебникахъ большею частью недостаетъ. Именно, онъ долженъ 
съ особеннымъ натискомъ оттЗнить значене абстракщи и образа, какъ 
искусственныхъ пр1емовъ, не имвющихъ эквивалента въ природз. Уче- 
никъ долженъ проникнуться различемъ между физическимъ закономъ 
и математической теоремой, между принципомъ и геометрическимъ по- 
строешемъ. Въ умЪ его не должно оставлять м%ста мысли, что электри- 
чество, напр., есть невЪсомая жидкость, а непроницаемость есть общее 
свойство матери. Въ особенности же слЗдуеть избЪгаль моделизаиеи об- 
разовъ, т.е. механическаго ихъ воспроизведеная. Посл дый премъ весьма, 
симпатичень нфкоторымъ преподавателямъ, въ силу будто бы „нагдях> 
ности“ доказательствъ. Какъ примфръ, приведу механизмы изъ ‚ лиие- 
екъ и шарнировъ, придуманные для законовъ отраженя и преломления 
свЪта, или же подобные механизмы для параллелограмма вить.” Роль 
модели въ преподаваи совсЪмъ иная. Модель, какъ пре хе реаль- 
ный, предназначается для укрзплен1я въ памяти конем ыхъ пред- 
ставленй. Въ такой роли, модель должна, а озможно точное 
подобе прототипу по общему расположеню и по внутреннему смыслу 
своихъ частей. По отношеню къ ходу лучей с подходящею мо- 
делью служатъ тЪ дЪйствительные лучи, которые пролагаются на экранЪ 
наклонно (по способу Розенберга). Но линейки и шарниры ничего об- 
шаго съ лучами свЪта не имфють. ПослЪдн!е отражаются и прелом- 
ляются вовсе не потому, что состоятъ изъ твердыхъ линеекъ, скрзплен- 





\ 


196 


ныхЪъ шарнирами. Такимъ же образомъ, три сиды, дЪйствующия на одну 
точку, уравновзшиваются другъ другомъ вовсе не потому, что он при- 
ложены къ линейчатому четыреугольнику. Тавя модели, ничего не 
доказывая, порождаютъ невЪзрное представлене о реальной сторон% яв- 
ления и неумЪстны даже и въ пропедевтическомъ курс. Но въ теоре- 
тическомъ курсЪ он вдвойн$ нежелательны, такъ какъ упраздняють 
смыслъ той задачи, которая преслфдуется въ этомъ курс. Главная цзль 
преподавателя во второмъ пер1одВ изложения физики-развить вообра- 
жене ученика, плучить его къ свободному обращению съ абстракщями 
и образами, даже въ отсутсти всякихъ конкретныхъ стимуловъ мысли. 
Конечно, не напряженнымъ созерцавемъ модели, поставленной передъ 
глазами, можно достигнуть указанной цфли. 


Съ другой стороны не слЗдуеть думать, что при изложевши тео- 
ретической части физики можно ограничиться исключительно умозр?- 
немъ. Абстракця и образъ, взятые отдфльно, не имфли бы мЪета въ 
физик$, а входятъ въ нее только потому, что служать орудями позна- 
ван1я природы. Задача преподавателя выяснить эту роль абстракши и 
образа, показать ихъ полезность, продуктивность. Онъ долженъ пока- 
зать на отъииь реальность тЪхъ заключешй или теоремъ, которыя вы- 
текаютъ изъ формальныхъ построенй. Опытъ и во второмъ пер!одЪ со- 
ставляеть необходимую принадлежность преподавания. Но здесь онъ 
является въ роли существенно новой, а потому и форма его должна 
быть иная, совсЪмъ не та, что въ курсЪ пропедевтическомъ. 


Уясню сказанное на частномъ случаЪ, — учени о силахъ. Въ 
курс пропедевтическомъ ученикъ знакомится, при помощи опы- 
товъ, съ различными видами силы (силой тяжести, упругости, инер- 
ци, давлен1я, сцзпленя, трен1я, прилипаня, силой электрической, мат- 
нитной) и съ тЪми эфектами, которые свойствены каждому виду силы. 
Все это—знан1я прюбр$Зтаемыя субъективно, конкретныя, все это, такъ 
сказать, открыт!я, дфлаемыя ученикомъ въ самый моменть наблюдения. 
Во второмъ пер1одЪ устанавливается принципъь независимости силъ 
другъ отъ друга и составляется абстрактное представлен1е о силмь просто, 
безъ всякаго физическаго эпитета, и о т$лЪ, какъ точкь приложеня 
силы. Эта абстракщя запечатлЪ вается въ умЪ при помощи геометриче- 
скаго образа, такъ называемаго вектора, - прямой линш, идущей 
оть точки приложен!я силы и имфющей данную длину и опредф- 
ленное направлене. Прилагая принципъ независимости силы р: 
этому образу, мы выводимъ оиеорему (а не доказываемъ законъ) 4 
раллелограмма силъ. Наконецъ, при помощи опыта подериля- 
емь убЪждеше, что теоретическое ръшене вопроса, сопласно съ 
дЪйствительнымь результатомъ. Само собой разумЪется, (что опытъ 
будетъ убЪдителенъ только тогда, если въ приборЪ возмОяЬНО сохране- 
ны тЪ условя, которыя положены въ основане теорем, \& именно, воз- 
можная свобода точки прикрЪилен!я силъ и ихъ ‚Зфисниоеть другъ 
отъ друга. С 


Наконецъ, въ третьемъ пер1од$ изложен!я ро преподаватель 
долженъ привлечь къ дФятельности высшую умственную способность 
ученика—-соображене. Толчкомъ для развитя этой способности служить 
присущий человЪку утилитаризмъ, т. е. стремлен!е извлечь изъ своихъ 
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познанйй практическую выгоду или нравственное удовлетвореше. Та- 
ково происхожденше паровыхъ машинъ, динамомашинъ,  телегра- 
фовъ, телефоновъ, телескоповъ, физическихъь инструментовъ, искус- 
ства фотографли и гальванопластики и проч. Все это объекты не 
имъюще въ природЪ ни эквивалентовъ, ни аналоговъ, продукты ©0- 
ображешя, приспособленные къ потребностямъ человЪка. Поэтому изу- 
чене ихъ не подлежитъ ни исключительно эвристическому методу, ни 
догматическому. Разбрасыване всЪхъ этихъ объектовъ знан1я по всему 
курсу физики не соотвЪтствуетъь духу ни перваго ни второго перюда и 
нарушаетъ гармон1ю въ ихъ изложени. Но съ другой стороны, будучи 
сконцентрированы въ третьемъ пер1одв и въ томъ объемЪ, какой до- 
пускается временемъ, вс эти предметы обученя могутъ послужить мо- 
гущественнымъ оручемъ какъ для развитя въ ученикЪ способности 
соображеня, такъ и для упрочения тЪхъ познан!й по физикз, которыя 
пр!обрЗтены въ предыдупие два пер1ода. Способъ изложен1я, наиболзе 
подходяций къ этому посл$днему перюду, долженъ состоять въ с00б- 
щен ученику т$хъ научныхъ данныхъ, которыя логически привели 
(или вфроятно привели) изобрЪтателей къ соотвфтственнымь изобрфте- 
нямъ. Это и будетъ примфнене методы исторической, примЪфнеше въ 
данномъ случа своевременное, такъ какъ ученикъ достаточно подго- 
товленъ къ тому, чтобы сознательно отнестись къ историческому ходу 
изобрЪтешя. 


Проф. 0. Шведов». 
(Продолженле сльдуеть). 


ОЧЕРКЪ 


ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЛОБАЧЕВСКАГО. 





(Продолжене*). 


ГУ. Теор1я параллельных линй. 

Приступая къ изложен геометри Лобачевскаго, мы не считаемъ 
необходимымъ слёдить шагъ за шагомъ за его трактатомъ. Пятидеся- 
тилфт!е, истекшее посл его смерти, принесло съ собой широкое разви- 
т1е его идей и обработку самой системы. Работы Вега, Еизеваш а 
КИ по”а**) значительно упростили разсужден!я Лобачевскато. Не при 





© 
*) См. „Вёстникъ Оп. Физики“ №№ 174, 178, 179, 183, 187 и 188. е, те 
**) Вейтоит: „Басслю @1 Пиегртеалопе @еПа @еотейма по Спог- 


па]е 41 Мадветаясве УТ. 1868. 


Етзспам{. „АЪзоцие Сеотейче пасЬ Ф. Воуал“. Перв. 1872.\ 
— о ЕрИагиие ш @1е абзойие Сеотеме“. Пери, 2$ ть. 
Кийтд. „Пе шещеисН@зсВеп Ваш гтеп“. 1ле1р2й. 18855 
Этой книги мы, къ сожалЬн!ю, не имфли возмояя Ищи, 
— „Юго е Ш Фе бтап@асеп 4ег беотейте“ `РайегБоги. 1898. 
Прекрасно обработанное новое сочинене, которое мы прмь себЪ рекомен- 
довать вниманю читателей. 
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сывая нашему геометру тЪхъ идей, которыя принадлежать его посл%- 
дователямъ, мы позволимъ себЪ однако представить вниман!ю читателя 
налиу собственную обработку матер!ала, на которой не могли, конечно, 
не отразиться произведен!я, указанныя нами въ примфчани. Т% дока- 
зательства, которыя мы заимствуемъ непосредственно у Лобачевскаго, 
будуть указаны. 


Положимъ, что мы имЪфемъ прямую М’М (фиг. 58) и точку О 
внЪ ея. Изъ этой точки опустимъ перпендикуляръ ОР на прямую. 
Вс прямыя, проходяпия чрезъ точку О, дфлятся по отношен въ 
прямой ММ на дв группы: прямыя первой группы встр®чають 
линю М’М, прямыя второй группы — ея не встрчаютъ. (Лобачевскй 
называетъ первыя прямыя сводными, вторыя разводными). Въ этой груп- 
пировкз прямыхъ не заключается ничего гипотетическаго: перпендику- 
ляръ №М не встр$чаеть лини М’М; вопросъ заключается только въ 
томъ, сводится ли группа невстрфчающихъ прямыхъ къ одной этой 
прямой, или она заключаетъь еще другя прямыя. Первое допущенше слу- 
жить основанемъ геометр1и Евклида. Мы обратимся ко второму допу- 
щен!ю, изъ котораго исходить Лобачевский. 


ЗамЪтимъ прежде всего, что прямыя, образующия съ перпендику- 
д’ ляромъ, скажемъ, съ правой стороны 
тупой уголъ, не могутъ встр®тить пря- 

мой ММ съ этой стороны, ибо при 
такихъ условяхъ составился бы тре- 
/ угольникъ, въ которомъ сумма угловъ 
{ была бы больше л. Далфе, если прямая 
ОТ встрчаеть линшю М’М, то всякая 
4 прямая ОН, образующая съ перпенди- 
куляромъ меньший уголъ РОН, входя 
м въ треугольникъ РО, должна изъ не- 
го выйти; при этомъ она пересЪчетъ 
прямую РУ, такъ какъ не имЪетъ воз- 
можности встрётить еще разъ друмя стороны треугольника”). Наобо- 
ротъ, если прямая ОК не встр$Зчаетъь прямой М’М, то всякая пря- 
мая ОГ, проходящая между прямыми ОК и ОМ, также не встрЪ- 
чаетъь лиши М’М: въ самомъ дЪлЪ, пересВчене прямыхъ ОШ и ММ 
должно было бы произойти неизбфжно (на нашемъ чертежЪ) на право 
оть ОР, со стороны остраго угла РОГ; а для этого прямая ОБ должна 
была бы перейти при достаточномь продолжени въ сторону ОГ сн 
другую сторону прямой ОК, т. е. встр$тить ее во второй разъ. Изь 
всего сказаннаго слфдуетъ, что между прямыми ОЛ и ОК проходить 
нфкоторая прямая ОО, отд$ляющая лучи (прямыя), которыя пёребвкають 
прямую М’М, отъ тзхъ лучей, которыя ея не первевеыюь ЛО ви- 









Фиг, 58. 


о 
*) Мы обращали вниман!е читателя въ первой глав (смоуВфстникь“ № 178 
стр. 218) на, то обстоятельство, что „Начала“ Евклида безмолвно`нодразумфваютъ посту- 
латъ, согласно которому непрерывная линя, имющая о. Е внутри, а другую 
вн замкнутаго контура, пересфкаетъь перифер1ю между этими” точками. Лобачевсяй, 
слфдовалельно, не вводить новаго постулата, опираясь на это положене. 


**) Существованле такой прямой вытекаетъ изъ идеи непрерывности плоскости и 
можеть быть строго доказано, если опредфлить непрерывность такъ, какъ это дфлаетъ 
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дЪть, что эта прямая О@ не перес%каеть М’М. Въ самомъ дЪлЪ, поло- 
жимъ, что эта прямая встрЗчаеть М'М въ какой нибудь точк% Х. Возь- 
мемъ точку У на прямой М'М, лежащую за Х, и соединимъ ее съ 0; 
мы получимъ прямую ОУ, проходяшую между ОО и ОМ и встр чающую 
М'М. Прамая ОФ не производить, слфдовательно, требуемаго разд%- 
лен!я лучей. 

Если повернемъ всю фигуру вокругь ОР, то лучъ ОО займетъ по- 
ложене О(’ и представить собой прямую, которая съ другой стороны 
перпендикуляра отдляетъь прямыя, перес$каюция М’М, отъ неперес*- 
кающихъ. Такимъ образомъ прямыя, расположенныя внутри вертикаль- 
ныхъ угловъ 000’ и ВОВ, встрчаютъ М'М—а прямыя, лежашия внутри 
угловъ ВО0 и ВОС’, не встр$чаютъ этой прямой. 

Деъ прямыя ОФВ и (В, проходяиия черезь точку О прямой ММ 
и отдъляюиия въ этой точкъ прямолинейные лучи, которые встрь- 
челоть М'М, оть лучей, которые ея не встръчають, Лобачевский назы- 
ваеть параллельными прямой М'М въ точкь 0. 


Уголь РОО Лобачесяй называетъ угломъ параллельности. Если 
этотъ уголъ равенъ >> то / В 0О0=2 / МОО обращается въ нуль. При 


этомъ 0бЪ параллели, а вмЪстВ съ тЪмъ и вс прямыя, не ветр$- 
чаюцщия М’М, сливаются въ одну прямую №№. Вь этомъ случа мы 
приходимъ къ геометри Евклида. Она представляеть собой, слЗдо- 
вательно, частный случай системы Лобачевскато—случай, соотвЪтетву- 
ющ допущеню, что уголъ параллельности равенъ постоянной вели- 


п 
Чин г ЗамЪтимъ при этомъ, что достаточно допустить такое совпа- 


деве для какой нибудь одной точки О и опред®ленной прямой М'М,— 
и оно будетъь имЪть м$ето относительно всякой точки и всякой прямой. 
Въ самомъ дЪлЪ, при этихъ усломяхъ ДЗОМ= РФО, ибо иначе пря- 
мая, составляющая въ О съ О. уголь, равный РЗО, представляла бы 
собой второй лучъ, проходяцй черезъ О и не перес$кающий М’М. При 
такихъ усломяхъ имЗемъ: 


п 
ЕРОЗ-- / РЗО= {РОЗ { 30М= 2. 


Сл довательно, въ треугольник РО] сумма угловъ равна, л; а 
этого достаточно для обоснован1я геометрии Евклида. 


Относительно двухъ параллелей В( и В/О’ Лобачевеый говорит 
что первая параллельна данной прямой въ направления М’М, вторая 
направлени ММ’. Поэтому, если прямой приписать опредфленное-_н 
правлеше въ ту или другую сторону”), то черезь данную почву иро- 
ходитЪъ только одна прямая, параллельная данной: о 


С 
АО 
> 
и 
\ 





Со 
Пейекш@ въ своей статьВ — „Уййскей ип@ птайоте Рае татья эта имфетъ 
скоро появиться на страницахь „ВЪстника“) Входить въ эт подробности мы считаемъ 
нецлесообразнымъ,—такъ какъ, съ одной стороны, Лобачевснй далекъ отъ такой 
строгости, —съ другой стороны, за этими деталями можеть стушеваться основная идея. 


*) Что мы и будемъ дЪлаль во’ всемъ дальнфйшемъ изложен!и и подъ прямой 
АВ будемъ разумВть прямую, направленную оть А кь В. 
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Это будеть прямая. отдьляющая въ данной точкь переськолочия 
прямыя оть непересъкающихь и составляющая съ перпендикуляромь 
острый уюль съ той стороны, въ которую наппавлена данная прямая. 


Мы будемъ обозначать это знакомъ: 
ВО | ММ и ВО! || ММ'. 


Замфтимъ однако, что послфднее опредфлеше можно перефрази- 
ровать такимъ образомъ: 

Прямой параллельной данной называется прямая, отдъляющая въ 
данной точкь переськающие лучи оть непереськающиихь съ той сторо- 
ны перпендикуляра, вь которую направлена данная прямая. 

Мы утверждаемъ, что это опредЪлен1е эквивалентно предыдущему 
потому, что прямая О( неизб$жно образуетъ съ перпендикуляромъ ОР 
острый уголъ РОС), если она отдфляетъ лучи, перес$кающие М’М отъ 
неперес$кающихъ такимъ образомъ, что вс прямыя, проходяпия внутри 
угла РОО, встр$чаютъ М’М. Въ самомъ дфлф, этотъ уголь не можеть 
быть прямымъ, ибо тогда вс непересВкаюния прямыя свелись бы къ 
одной, и мы возвратились бы геометрии Евклида. Этотъ уголь тфмъ 
боле не можеть быть тупымъ, ибо тогда между ОО и ОР внутри 
этого угла проходила бы прямая перпендикулярная къ ОР, которая не 
встрфчала бы М’М,—что противорфчитъ услов!ю. 

Такимъ образомъ опредфлене параллельныхъ прямыхъ у Лобачев- 
скаго существенно отличается отъ опредлен!я Евклида. Помимо того 
различ1я, которое само собой выступаеть въ предыдущихь разсужде- 
вяхъ, мы обратимъ вниман!е на два существенно важныхъ момента. 

По Евклиду параллельными называются таюмя лини, которыя не . 
встр%чаются, сколько бы мы ихъ ни продолжали. Въ этомъ опредзле- 
ни обЪ прямыя играютъ, во первыхъ, совершенно одинаковую роль. 
Во вторыхъ, совершенно одинаковое значене по отношен!и къ парал- 
лельности имфютъ всЪф точки одной и другой прямой. Не то у Лоба- 
чевскаго. Прямая ВО, параллельная М’М, отдзляетъ въ точек О пря- 
мыя, встр$чающия М’М, отъ невстрчающихъ; будетъ ли она произво- 
дить то же отдфлене въ точкЪ О’, т. е. будетъ ли всякая прямая, 
проходящая черезь О’ между О’ и О’Р’ перес$кать М'М,—этотъ во- 
проеъ требуетъ изслёдованйя. Точно такъ же необходимо рЪшить, бу- 
деть ли прямая М’М, въ свою очередь, въ одной или во всВхъ своихъ 
точкахъ отдфлять прямыя, пересЪкаюцая ВО отъ непересЖкающихъ; 
иными словами, будетъ ли параллельность двухъ лив!Й свойствомъ взаим-” 
нымъ или нЪтъ. {© 

Обнаружимъ прежде всего, что первый вопросъ рышаетея ВЪ 
утвердительномъ смысл. а 

Положимъ, что прямая В( параллельна. М'М О точк% 

№ 


©) 





\ . 
О. Возьмемъ сначала точку О’ лежащую отъ О въ направлени парал- 


лелизма и докажемъ, что всякая прямая О’К, проходящая внутри угла 
Р'О'О, пересЗкаетъ М’М. Для этого достаточно иниТь произвольную 
точку К этой прямой. съ точкой О. Прямая ОК, будучи расположена 
внутри угла РОС пересфчетъ прямую М'М въ н$которой точк® ФТ, ибо 
прямая Об по условю` отдфляетъь въ точкЪ О прямыя, перес$каю- 
ия отъ непересзкающихъ. Но предварительно она пересЪчеть сто- 






рону О’Р, ибо она входитъ 
внутрь четыреугольника ОРРО’ А 
и при выходЪ изъ него не 
имфетъ возможности встрЪтить 
трехъ другихъ сторонъ. Въ 
виду этого прямая О’К, входя 
внутрь треугольника НР’ не- 
избЪжно пересЪчетъ его осно ›, 
ване, т. е. прямую ММ. т Е м 

Такимъ образомъ прямая Фиг. 59. 

00 не встр®чаетьъ прямой М’М и отдфляетъ въ точк5 О’ прямыя, перес*- 
каюшля М’М, отъ непересфкающихъ и при томъ съ той же стороны пер- 
пендикуляра, съ которой она производить это отд$лене въ точкЪ 0. 

СОл$довательно, она образуетъ съ перпендикуляромъ острый уголъ 
Р'О'О и параллельна прямой М’М въ точк% О’. 

Предложене это доказывается еще проще для точки О", ле- 
жащей на ВО по другую сторону отъ О. Въ самомъ дЪлф, чтобы обна- 
ружить, что всякая прямая О’Г, пересВчеть М’М, достаточно провести 
рямую ОК подъ угломъ КО, равнымъ углу [.0"О. Тогда прямая О", 
входя внутрь четыреугольника Р"О"ОТ, не иметь возможности ветрЪ- 
тить прямыхъ Р"О", О"О, ОТ, а потому, выходя изъ замкнутаго кон- 
тура, пересЪчетъ прямую Р"У. СлФдовательно, прямая В( и въточк% 0" 
параллельна М"М*). 

Обращаясь теперь къ доказательству второго предложеня, мы 
предпошлемъ ему слфдующую лемму, которая будеть намъ полезна во 
всемъ дальнфйшемъ изложени. 

Какъ бы ни были расположены дв прямыя на плоскости, мы 
всегда имфемъ возможность черезь любую точку одной изъ нихъ про- 
вести сфкущую, которая составилабы равные внутренн!е односторонне 
углы съ обфими прямыми. 

Въ самомъ дфлЪ, изъ точки О прямой ВО (фиг. 60) опустимъ пер- 
пендикуляръ ОР на М'М и положимъ, что Д ФОР острый; тогда онь 
меньше внутренняго односторонняго съ нимъ угла ОРМ. Отложимь на, 
прямой РМ’ отр%зокъ РК=ОР; тогда ДРКО= КОР. Сл$довательно 
ДКОО, будучи больше угла КОР, превышаеть внутренн!й односторон- 
ый съ нимъ уголь ОКР. ОлФдовательно, при вращен!и прямой ОР во- 
кругъ точки О, она займетъ нЪкоторое промежуточное положене ОО", 
при которомъ она составить съ объими прямыми равные... внутренне. 
односторонше углы 00’ и МО’О. г. 

Если теперь допустить, что ВО параллельна М’М, то очеви ои 

ММ, въ свою очередь, пара елвна, 

ВО. Въ самомь дЪлЬ, о 
плоскость другой стороной_и произ- 
ведемъ наложен!е такимъ образомъ, 
чтобы точка, О" упала, точку О и, 
наобороть, точка > въ точку 0’; 
тогда прямая совметится съ 
ММ и, наоборотЪ, прямая ММ съ ВО. 
СЪкущая ОО’ играетъ важную 





2 
7 
М 

М 








*) Доказательство это почти цфликомъ заимствовано у Лобачевскато. й 





202 

роль въ геометри Лобачевскаго. Мы будемь называль ее ськущей 
равноло наклона. Мы видимъ, что она образуетъ съ двумя паралле- 
лями острые углы со стороны параллельности, ибо уголь ОО’Р мень- 
ше внЪфшняго угла ОРМ. Изложенное доказательство обнаруживаеть, 
что черезъ данную точку О можно провести только одну сЪЗкущую рав- 
наго наклона къ даннымъ прямымъ ВО и ММ. Въ самомъь дЪлЪ: если 
прямая О'О отклоняется въ ту или другую сторону, то одинъ изъ двухъ 
внутреннихъ одностороннихь угловь возрастаеть, а другой убываетъ; 
слфдовятельно, между ними не можеть установиться равенство во вто- 
рой разъ, 


Зам чательное свойство этихъ сЪкущихъ заключается въ томъ, 
что перпендикуляръ, возставленный изъ середины сЪкушей равнаго 
наклона двухъ параллелей, въ свою очередь, параллеленъ этимъ по- 
слзднимъ*). 


Во первыхъ, очевидно, что прямая В@ и М'М не могутъ встр%- 
тить перпендикуляра №№, ибо, ввиду симметричнаго ихъ расположен1я 
относительно этой прямой, онф ветр$тили бы ее въ общей точкЪ ита- 
кимь образомъ пересЪклись бы другъ съ другомъ. Наоборотъ, всЪ пря- 
мыя, проходящйя черезъ точку О между ОГ и ОО (или черезъ О’ меж- 
ду ОМ и ОТ) пересфкаютъь перпендикуляръ. Въ самомъ дфлЪ, 
если сфкушая проходить между ОГ. и ОШ/, то она входить въ треу- 
гольникъ ОТ и при выходв изъ него пересфчетъ основаше. Если же 
она проходить между ОР и 00, то она должна пересЁчь другую па- 
раллельную М’М, а слЪдовательно, должна перейти на другую сторону 
перпендикуляра. Поэтому прямыя ОО и О’М вь точкахь О и О’ отд%- 
ляють лучи, перес$каюцие №№ отъ непересЖкающихъ. 


Впрочемъ, изложенное здЪсь доказательство охватываетъ болЗе об- 
щее предложене: всякая прямая ЭТ, проходящая между двумя парал- 
лельными прямыми ВО и ММ и невстрфчающая ихъ, параллельна имъ. 
Въ самомъ дфлЪ, если перпендикуляръ ОХ проходитъ внутри угла РОВ, 
то мы докажемъ это положеше, не изм$няя ни слова въ предыдущемъ 
доказательствВ. Если же онъ пройдеть внутри угла РОО, то доказа- 
тельство будеть еще проще въ томъ отношенми, что первый случай 
можно будетъ опустить. 


Отсюда непосредственно вытекаетъ, что двЪ прямыя, ЕЕ 
ныя третьей (конечно, въ одномъ и томъ же направлени), о 
между собой. Въ самомъ дЪлЬ, допустимь сначала, что эта треть 
мая лежитъ вн двухъ параллельныхъь ей прямыхъ, такъ о (физ) 


АВ || ЕЁ и СТ || ЕЕ. 45” 


Очевидно, АВ не можеть встр$тить СО, ибо пора изъ общей 
точки выходили двЪ прямыя, параллельныя ЕЕ. ‘одномъ и томь же 


> 


ой 


*) ЕнзсвалЕ. АЪзопие Сеотейле $ 9. 
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направлен. Сл$довательно, СЭ проходить межлу АВ и 
и ЕК, не встрЪчая ни одной иэъ нихъ; поэтому она, 

параллельна обЪимъ, т. е. СО || АВ. Если же намъ дано, 
что й. 


АВ || Ср и ЕЕ СО, 


то мы проведемъ, чрезъ точку Е прямую ЕН (на чер-^' 

тежЪ не нанесенную) параллельную АВ. Тогда ЕН || АВ Фиг. 61. 

и СО] АВ. Слдовательно на основани разсмотрЬннато нами случая 
прямая ЕН будетъь также параллельна СО и потому совпадетъь съ ЕЕ. 


В. Вань (Одесса), 


— 


ыь 


(Продолжене слъдуеть). 


ОПРЕДЬЛЕНИЕ СОРОСТИ ЗВУЖА ВЪ ВОЗДУЖЬ ПР ПОМОЩИ 3. 


Если въ одномъ конц длиннаго корридора произвести отрывистый 
звукъ, напр., ударить о стЪну или о столъ чфмъ либо твердымъ, то 
черезъь н\фкоторое время для нашего уха звукъ повторится въ вид эха 
велЗдетве отраженя {отъ стфны на противоположномъ концЪ корри- 
дора. 

Будемъ производить удары одинъ за другимъ по возможности 
равномфрно и такъ, чтобы эхо отЪъ какого либо удара дфлило проме- 
жутокъ времени между этимъ ударомъ и слЗдлующимъ пополамъ. 

Считая удары отъ одного и, напр., до 101, замфтимъ по часамъ 
моменты перваго и 101-го удара для того, чтобы опредЪлить затЪмъ 
промежутокъ времени между первымъ и послфднимъ ударами. 

Положимъ, далЪе, что длина корридора отъ того мЪета, гдф про- 
изводились удары, до того конца корридора, гдЪ звукъ испытывалъ от- 
раженте, равна { метрамъ. 

Не трудно понять, что изъ полученныхъ данныхъ скорость звука 
можетъ быть вычислена по слЗдующей простой формул: 


а 2.21.100._ < 


+ 


гдЪ { есть, какъ уже сказано, длина корридора, 100— число а ол 
вовъ а { число секундъ между первымъ и поелзднимь ударами 
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Я з {=—69 сек. 
вить ы $=70 „ 
8 ” я $=171 ” 


Средняя величина изъ 30 опредфлен!й оказалась: $ == 68,27 сек. 
Длина корридора была 58,49 метра. СлЪдовательно: 


_ 4.58,49.100 ` 
68,27 


Результать вполнф удовлетворительный, если принять во внима- 
в1е, что во время опытовъ въ корридорф$ средняя температура воздуха 
была 17,800. 

При обыкновенномъ устройств% большинства нашихъ гимназй въ 
нихЪъ имфются корридоры, достаточно длинные для того, чтобы можно 
было съ успВхомъ опредЪлить скорость распространен1я звука въ воз- 
духЪ по описанному способу, и, думается, что подобныя опредфленя 
будуть не безполезны при прохождении съ учениками УП класса изъ 
курса физики отдфла о звуЕЗ. 


—342,7 метра въ секунду. 


П. Елсажовь (Екатеринбургъ). 


ЕЪ ВОПРОСУ ОБЪ ЭКЗАМЕНАТЬ 


по 


МАТЕМАТИКЪ И ФИЗИКЪ. 








Прежде ч5мъ приступить въ болфеспешальному вопросу, который 
я намфрень разсмотрфть въ этой стать, считаю необходимымъ 
высказать нфсколько соображен!й боле общато характера о томъ, ка- 
кую цфль должно пресл$довать преподаване математики и физики ВЪ 
среднихъ учебныхъ заведен!яхъ. 

На сколько намъ извфстно, наиболве распространено мнёне, что 
эта цЪль, главнымъ образомъ, должна состоять въ развити и упраж- 
нен!и мыслительныхъ способностей учениковъ. Знанямъ, сообщаемымъ 
этими предметами, принято приписываль весьма небольшое значеше въ 
виду того, что эти знаня, послЪ окончан1я курса, забываются въ боле. 
или менфе продолжительное время. Такой взглядь быль даже выева-” 
занъ въ прошедшемъ году на страницахъ этого журнала *). 5 —? 


Конечно, нельзя оспаривать того, что развите мыСлилбЛЬНЫХЬ 
способностей учениковъ есть главная  ВЛЬ преподаван1я вс’ х® предме- 
товъ вообще и что математичесяе предметы играютъ ‘утомъ отно- 
шенш значительную, ничфмъ не замзнимую роль. Е опре- 
дДЪлять главнымь образомъ этимъ развитемъ цфль, Ба бторой должны 
стремиться преподаватели математики и физики, было ы безплодно и 


— 
& 


*) Сталья „Нужны ли экзамены по математик и физикЪ“ „ВЪстникъ Оп. Физ. 
и Эл. Мат.“ № 179, стр. 258. 
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даже вредно. Эта безплодность и вредъ заключались бы въ неопред*- 
ленности пфли. 

Хотя и самый малограмотный челов$къ понимаетъ приблизитель- 
ное значеве умственнаго развит1я, но никому еще до сихъ поръ не 
удавалось, и едва ли когда либо удастся, точно опредлить поняте, кото- 
рое выражаютъ эти слова. Причина этого очевидна: умственное разви- 
те понимается людьми настолько различно въ зависимости отъ ихъ 
спещальности, отъ того, насколько они сами образованы, гдЪ и какъ 
протекла ихъ жизнь, въ тиши ли кабинета или на глазахъ у народа, 
въ город или деревнЪ и т. д., что ихъ всЪхъ могла бы удовлетворить 
только такая формулировка этого понят1я, которая бы установила самыя 
общия, отвлеченныя его стороны. Такое опред$лене, очевидно, не могло 
бы имЪть никакого практическаго значеня. Въ виду важности только 
что высказаннаго положен1я и для боле рельефнаго представленя на- 
шей мысли, позволю себЪ дополнить ее примЗрами, взятыми прямо изъ 
жизни. Каждому изъ насъ случалось наблюдать, какъ весьма развитой 
и образованный человЪкъ производилъ очень невыгодное для себя впе- 
чатлзн!е на людей другого круга или другой спещальности. Учитель 
русскаго языка назоветъ безграмотнымь свЪтекаго человзка, сдЪлав- 
шаго случайную ошибку въ ореограф1и; посл дн, наоборотъ, услышавъ 
какъ первый неправильно произнесъ одно французское слово, невольно 
отнесетъ его къ людямъ низшаго круга. Человзкъ, получивший оено- 
вательное классическое образоване, сочтеть `малообразованнымъ дру- 
того, который неправильно произнесъ русское елово латинскаго проис- 
хожден!я. Наоборотъ, тотъь же образованный классикъ покажется чело- 
вЪкомъ крайне ограниченнымъ безграмотному мужику, выказавъ свое 
непониман!е н$которыхъ простзйшихъь законовь механики, которые 
крестьянинъ съ малолЪтства ежедневно практически изучаетъ. Остро- 
умный математикъ, столкнувшись случайно въ жизни съ купцомъ, мо- 
жеть иногда показаться послВднему дЪтски наивнымъ и т. п.— Мы 6©0- 
гласны, что сужден!я, которыя приведены, иногда представляютъ оцЪн- 
ку и другихъ сторонъ челов$ка, кромЪ его умственнаго развит!я; но, 
во всякомъ случа, онЪ въ значительной мфрЪ являются и оцфнкой 
поелёдняго. Спрашивается, какъ придумать опредзлене умственнаго 
развит!я, которое, не представляя общаго мЪ$ета, въ одинаковой степе- 
ни удовлетворило бы адвоката, филолога, математика, купца и т. д. 
На высказанное могутъ намъ возразить, что вс роды челов ческой 
дДЪятельности отличаются только по внфшнему своему виду, что сущ-_ 
ность логическихъ процессовъ, происходящихь въ ум каждаго чело 
вЪка, какою бы онъ спещальностью ни занимался, одна и.та же. ви. 
ствительно, если бы окончательно формулировать сущность м 
ниш, которыя дФлаетъ каждый человЪфкъ, то получились бы приз ры на, 
приложене того или другого логическаго метода. Но окончательная 
формулировка умозаключен!я, не даетъ никакого поняття 0 тЬхь вну- 
треннихъ, техническихь процессахъ, которые были нео! содимы для то- 
го, чтобы его совершить. Эти техничесве процессы, *безЪъ дфятельнаго 
участ!я которыхъ логическ!я умозаключения немыслимы, захватываютъ 
самыя разнообразныя стороны человЪческой дущи’ Въ дфлЪ должны 
принять участ!е различные роды памяти, воображеше, впечатлитель- 
ность, способность сосредоточиватьея, наблюдательность, выдержка ит, 
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д. Быстрыя и правильныя умозаключеня, которыя прйдется дЪлать че- 
ловфку, избирающему какую нибудь спешальность, неизбЪжно потре- 
буютъ изошреня одной или нЪфсколькихъ изъ указанныхъь душевныхъ 
сторонъ его. Воторымъ изъ нихъ дать въ школ предпочтене, которыя 
изъ нихъ могутъ быть усовершенетвованы школой, не притупляетъ ли 
она многихъ изъ нихъ,—все это вопросы, на которые нзтъ пока опредф- 
ленныхь отвфтовъ. Изъ всего сказаннаго заключаемъ, что поставить 
умственное развит!е какъ цфль, къ которой долженъ стремиться пре- 
’подаватель, значило бы ввести неопред$ленность въ ту область, гдЪ 
все должно быть ясно, точно и строго опредЪлено. Опасность оть по- 
становки такой неопредЪленной цфли очевидна. Въ лучшемъ случаф, 
преподаватель будетъ пополнять ея пробфлы собственными соображе- 
в1ями, которыя могутъ не всегда выдерживать критику. Въ большин- 
ствЪ же случаевъ, не видя возможности руководствоваться неопредз- 
ленной цфлью, онъ станеть къ дЪлу относиться механически, формаль- 
но; будеть заботиться только о томъ, чтобы тЪмъ или другимъ путемъ, 
большинство учениковъ его класса получило хоропия отм$тки на испы- 
таши. 

Какъ видить читатель, во всемъ сказанномъ нами находится 
большое противорЪ че. Съ одной стороны, мы признаемъ, что уметвен- 
ное развит1е есть главная цфль преподаваня математическихъ предме- 
товъ,—-съ другой же, мы доказываемъ, что это развите нельзя ста- 
вить какъ цфль преподавателямъ этихъ предметовъ. 

Это противорЪе кажущееся, что мы и постараемся обнаружить. 

Опытъ многихъ стол й, трудъ излыхъ поколЪнй дЪятелей на 
почв проев$щеня, требованя, которыя жизнь посл$довательно ставила 
школ, — все это привело ее къ тому виду, въ которомъ она въ на- 
стоящее время существуетъ. При этомъ вводилось преподаваше однихъ 
предметовъ, устранялись или сокращались друге; исправлялись старыя 
ошибки; правда, неоднократно, д$лались при этомъ и новыя; т$мъ не 
мензе, при постоянномъ стремлени улучшить школу, въ общемъ, дол- 
женъ былъ все таки совершиться прогрессъ. Въ результатЪ, создалась 
извЪстная группировка предметовъ и выработались извЪстные способы 
ихъ преподаваня, за которыми признано свойство наилучше сообщать 
ученикамъ ту стелень умственнаго развитья, которая требуется въ лан- 
ное время отъ образованнато человЪка. Быть можеть и въ программахъ 
школы и въ принятыхъ способахъ преподаван1я есть еще много не- 
достатковъ; тВмъ не менфе, на практикЪ, необходимо признать суще-. 
ствующ типь школы наилучшимъ и стараться только, чтобы предметы 
означенные программой, были возможно лучше усвоены учениками © 


Говоратъ, что самый гешальный челов$кь не могъ бы в ат 
паровую мащину со всЪми т$ми усовершенствованями, кото Св ней 
слЪланы до настоящаго времени; для это потребовались я поко- 
лфня людей, трудъ ихъ мысли какъ будто доставляль соци, пользуясь 
которыми, выросла паровая машина, какъ органическое, ‚ и достигла 
всего своего современнаго совершенства. На сколько жеусложн\е пред- 
ставляется организащя школы, которая иметь” 66 не съ паромъ и 
углемъ, но съ цфлымъ поколЪШемъ людей; исправить ея недостатки 
можеть только совокупный трудъ всего общества и дЗятелей на почвЪ 
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просвзщеня. Было бы легкомыелемъ, если бы кто нибудь, замфтивъ 
пробЪлъ въ развити учениковъ, являюнийся слЪдетнемъ недостатка 
школьнаго строя, хот$лъ бы своими личными усишями пополнить этотъ 
пробЪфлъ, выходя при этомъ за предЪлы своей ближайшей задачи. Каж- 
дый преподаватель долженъ имЪть только ту цфль, чтобы предметъ, ко- 
торый онъ преподаетъ, быль наилучше усвоенъь учениками; достигнувъ 
этого, онъ, вмЪетЪ со своими товарищами, преподавателями другихь 
предметовъ, достигнеть въ предфлахъ возможнаго и главной цфли 
школы, то есть наибольшаго умственнаго развит!я учениковъ. 


Мы видимъ, что все сводится къ наилучшему усвоен!ю предмета 
учениками, что это есть главная задача преподавателя. Поэтому мы 
должны высказаться, какъ слфдуетъ понимать эти слова по отношен!ю 
къ математическимъ предметамъ. Но, прежде чЪмъ разсмотрЪть сказан- 
ное, я возвращуеь къ практической пользЪ, которую можеть доставить 
изучене математики и физики въ среднихь учебныхъ заведеняхъ. По- 
вторяемъ, что весьма распространено мнфне о незначительности этой 
пользы. Намъ кажется, что.едва ли можно считать такой взглядъ взр- 
нымъ; едва ли можетъ быть названо нормальнымъ такое явлене, что 
предметы, изучаемые въ школ оть семи до восьми лЪтъ, не даютъ 
никакихъ прочныхъ, практически примнимыхъ знанй,—и едва ли мо- 
жеть быть названо удовлетворяющимъ своей цфли преподаване пред- 
мета, соотвфтетвующее этому явлению. Въ среде вЪка люди, кончаю- 
пе школы, свободно объяснялись и писали на латинскомъ языкЪ; это 
знаше имфло тогда весьма большое практическое значене, ‘такъ какъ 
латынь давала доступъь на выспия духовныя и свфтеюя должности. 
Непонятно, почему и теперь хоть важнфйпе предметы курса, не мо- 
гутъ изучаться столь же основательно при способахъь преподаваня, ко- 
торые должны же были сколько нибудь улучшиться черезъ шесть, семь 
столЪтй. Конечно, нельзя ожидать, чтобы кончивпий гимназию лЪтъ 
десять тому назадъ и все это время не упражнявиийся въ математик, 
не задумываясь, извлекъ квадратный корень изъ дроби, или ршилъ 
болЪе сложное квадратное уравненше, какъ бы онъ хорошо ни изучилъь 
раньше математику. Но если этоть человЪкъ, съ помошлю руковод- 
ства, безъ большого труда, не вспомнить любой отлЪлъ пройденна- 
го имъ раньше курса математики настолько, чтобы пользоваться имъ 
для практическихъ вычислений, то можно утверждать, что курсъ быль 
пройденъ имъ плохо. Среднее учебное заведеше должно давать на- 
столько прочныя знан!я по математик, чтобы они не легко забывались, 
При увеличивающемся числЪ точекъ соприкосновен!я между разл 
ными отраслями человЪческато знан1я, науки, не имфвиия раньше-. 
чего общато съ математикой, приходять все боле и боле КЪ Хо- 
димости пользоваться этимъ, столь совершеннымь логическимъ учемъ. 
Н%тъ рода дЪятельности, занимаясь которой, человЪкъ «Ве це" лающшй 
отставать оть своей спещальности, не находилъ бы весь полезными 
для себя прочныя знанйя, хоть въ элементарной матем 

ЦПослЪ этого отступлешя, которое намъ казая онеобходимымъ 
предпослать, возвращаемся къ опред$леню поня объ усвоеши пред- 
мета. Разберемъ этоть вопросъ отдфльно для каждатго изъ трехъ глав- 
ныхъ математическихъ предметовъ, такъ какъ каждый изъ нихъ им?- 
етъ свои особенности, 
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Можно сказать, что ученикъ усвоилъь курсъ алгебры, если онъ 
вполн ясно понимаетъ опредфленя и свойства алгебраическихъ, ло- 
гариомическихъ и показательныхъ функщй и всЪ дЪйствя, происте- 
кающия изъ этихъ опредленй; затЗмъ, онъ долженъ обладать полнымъ 
умВн!емъ выражать алгебраически зависимость между величинами, ветрф- 
чающимися въ любомь вопросЪ, не переходящемъ за предЗлы элемен- 
тарной математики, и имЪть достаточную снаровку въ отыскани этихъ 
зависимостей на основан! и данныхъ усломй вопроса. ЁромЪ того, не- 
обходимо, чтобы онъ имфлъ привычку къ алгебраическимъ передЪл- 
камъ и умЪль при этомъ сокращать себЪ работу, пользуясь формулами, 
встрёчающимися въ различныхъ частяхъ алгебры. Все перечисленное 
можеть и должно быть достигнуто ученикомъ въ году; конечно, для 
этого потребуется нЪфкоторый трудъ, но трудъ равномрный, правиль- 
ный, не надрывающй силъ ученика. Зало, если все сказанное имъ 
достигнуто, то приготовлене къ экзамену не потребуетъ отъ него 060- 
быхъ усилй. Въ самомъ дЪлЪ, главная сущность знанй, которыя отъ 
него потребуютъ, состоитъ въ извфстной снаровкЪ, которую онъ уже 
пробр®лъ, и въ знаши нЪФеколькихъ опредзленй, которыя можно по 
пальцамъ перечесть. Учить къ экзамену формулы наизусть ему не 
прийдется, такъ какъ, примЪняя ихъ къ задачамъ, онъ ихъ невольно 
заучиль ихъ въ году. Конечно, говоря это, мы предполагаемъ, что экзаменъ 
будеть правильно поставленъ, тоесть будетъ состоять въ пов$рк$ только 
того, усвоенъ ли курсъ учениками; на такомъ экзаменЪ не должны до- 
пускаться вопросы, служацие испыташемъ сообразительности или остро- 
ум1я учениковъ и не должны предлагаться задачи, требуюшля новыхъ 
соображен, сравнительно съ тзми, которыя ученику приходилось д- 
лать въ году. Каждый учитель знаеть всю безцфльность экзаменовъ, 
не удовлетворяющихь этимъ условямъ. Если ученики, по опыту и по 
школьному предан1ю, знаютъ, что на экзаменЪ ихъ спросять только то, 
что они проходили, и не будуть имъ предлагать новыхъ задачъ, то ихъ 
`страхъ передъ экзаменомъ на половину уменьшится. 

Курсь геометр!и усвоенъ, если ученикъ помнить и понимаетъ всЪ 
геометрическя опредзленя, формулировку теоремъ и ихъ посл дователь- 
ность и можеть осмыслить эту послЗдовательноесть, группируя теоремы, 
гене связанныя другъ съ другомъ, —напримЪръ, теоремы объ измфре- 
ни угловъ, или объ измфрени площадей. ЗатЪмит, онъ долженъ знать 
доказательства этихъ теоремъ при какомъ угодно положени фигуры и 
ум$ть примЗнять ‘премы, ветрёчаюцщиеся въ этихъ доказательства 
КЪ выводу самыхъ, сравнительно, легкихъ предложенй. Наконецъ, р” 
долженъ знать вс пройденныя въ классЪ задачи на построеше и`дол- 
женъ р$шить любую задачу на вычислене, если она прямо, снована 
на теоремахъ, пройденныхъ въ году. Ни въ какомъ случа —не’слЪду- 
етъ давать на экзаменахъ новыхЪъ задачъ на построен; почти каждая 
такая задача требуетъ самостоятельныхь соображений, и оторымъ че- 
ловфкъ не всегда одинаково способенъ, хотя бы онъСнаходилея и въ 
спокойномъ состояи духа. Въ доказательство этого; позволю себЪ при- 
вести одинъ фактъ изъ моей педагогической практики. Разъ, когда я 
приступалъь къ повтореню геометри въ дополнительномъ классЪ реаль- 
наго училища, ученики мнф заявили о своемъ рёшен!и самостоятельно 
повторить курсъ и передзлаль вс задачи, находящаяся въ руководств; 
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меня же просили, чтобы я съ ними на урокахъ дфлалъ только новыя 
задачи, не находяпияся въ учебникЪ. Зная хорошо моихъ учениковъ, 
я согласился и пошла работа дружная, хорошая. Въ этотъ перлодъ, не- 
однократно случалось, что ученикъ, р®шивпий въ одинъ урокъ безъ 
моихъ намековъ и указанй четыре довольно трудныя задачи на по- 
строене, въ сл6дующ урокъ, не смотря на всЪ свои усиля, не могъ 
ршить ни одной, тогда какъ его товарищи ихъ р»шали. ЗатЪмъ тотъ 
же ученикъ вновь пр1обрЪталъ свои способности. Если это мотло слу- 
чаться на урокЪ, когда ученики были въ совершенно спокойномъ со- 
стоянши духа, то насколько болЪе возможны таюя временныя притуп- 
лен1я способностей, при экзаменнацюнномъ возбуждении и тревог! Какую 
цЪнность представляетъ выводъ экзаменнащюнной коммисеи, если уче- 
никъ не рЪшилъ предложенной ему новой задачи на построене, хотя бы 
она была и не трудная? 


Изложенныя мною услов1я, при которыхъ курсъ геометри можно 
считать усвоеннымъ, приводятъ къ заключен1ю, которое подобно соот: 
вЪтствующему заключен!ю относительно курса алгебры,—то есть, что это 
усвоене можетъ быть сдзлано только постепенно въ году, но, что если 
оно въ году достигнуто, то къ экзамену ученику прийдется не много 
работать. Ему нужно будетъ возобновить въ памяти посл довательность 
теоремъ, обдумать ея причины и повторить н$которыя боле трудныя 
или искусственныя доказательства. 


Курсъ физики усвоенъ, если ученикъ понимаетъ значене зако- 
новъ, излатаемыхъ въ курсф, знаетъ дедуктивный выводь ТЪхЪ изъ 
нихъ, которые приводятся къ боле общимъ законамъ, и имЗеть совер- 
шенно ясное представлене объ опытахъ, на которыхъ основаны законы, 
выводяпиеся въ курс только индукщей. ВромЪ того, ученикъ долженъ 
умЪть рёшать задачи, составляющая прямое приложен1е изученныхъ 
имъ законовъ, напримВръ, опредЪлеше положен1я изображеня предмета, 
когда лучи послфдовательно отразятся отъ вогнутаго и плоскато зер- 
кала, или опредфлене тока при данномъ сопротивлении цфпи, дан- 
номъ числ извфстныхъ элементовъь и опредфленной ихъ группировк®. 
Наконецъ, онъ должен самостоятельно умФть объяснить н®которыя яв- 
леня внЪ№шняго мра на основан!и извЪстныхъ ему законовъ физики, — 
напримЪръ, должень дать точное объяснеше того, почему во время 
морозовъ воздухъ въ комнатахъ сухой. Посл$днее намъ кажется сущест- 
венной стороной преподаван!я физики, пр1учающею учениковъ къ ана- 
лизу окружающихъ явленшй и къ тому, чтобы они смотр$ли на физику. 
какъ на науку, которая приносить непосредственную пользу въ обы-У 
денной жизни. Для достижен!я всего сказаннаго необходимо, чтобы т 
законы, которые не выводятся дедукщей, были выведены на основани 
дфиствительныхъь опытовъ, продфлавныхь въ клаесф при Изложени 
закона. Кром того, необходимо, чтобы хотя н%которые ИБ НИхЪ были 
выведены учениками вполн% самостоятельно на, основании \опытовъ, ко- 
торые передъ ними будеть дзлать учитель, предлагая имв`самимъ фор- 
мулировать законъ,—-напримфръ, законъ Ампера относительно отклоненя 
магнитной стрфлки токомъ. Такимъ образомъ учёники будуть имфть 
случай хотя нфсколько ознакомиться практически съ физическими ме- 
тодами. ЗамВтимъ, что тЪ законы, которые составляютъ прямое слЗд- 
стве другихъ, болЪе общихъ законовъ, слфдуетъь выводить дедуктивно, 
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если только это допускаетъ математическая подготовка учениковъ; на- 
примфръ, выводъ правила о наименьшемъ углЪ отклонен!я луча приз- 
мой можеть быть легко полученъ, какъ слЪдстые формулъ, которыя 
раньше доказываются для призмы. Такимъ образомъ сберегается время, 
столь дорогое при прохожден1и курса физики, и, что еще важнЪе, об- 
наруживается тЪеная зависимость между двумя законами: это служить 
къ уясненио обоихъ. Законы, которые не могутъь быть доказаны или 
выведены опытнымъ путемъ, или выводъ которыхъ по аналотми съ дру- 
гими выводами можетъ не представляться ученикамъ совершенно яснымъ, 
должны быть вовсе выброшены изъ курса; кромЪ того, никогда не слЪ- 
дуетъ говорить о какомъ нибудь законф раньше, ч$мъ получится воз- 
уожность вывести его опытнымъ путемъ или доказать съ достаточной 
строгостю. Не воблюдая этихъ правилъ, мы даемъ голый фактичесый 
матер1алъ, не имфюпий никакого образовательнаго значен1я; или, пы- 
таясь поверхностно объяснить сказанное, вводимъ въ умы учащихся 
смутныя, неопред$ленныя представлен1я, противъ которыхъ мы и долж- 
ны, главнымъ образомъ, бороться. Смутныя представлен1я можно уподо- 
бить сорной трав, которая, быстро распространяясь, занимаетъ и т% 
области, гдЪ ее никто не с$ялъ. Если мы допустили, что ученикъ имЪ- 
етъ неясное представлене объ одномъ вопросф, то, по естественной 
наклонности въ умственной лЪни, онъ прдеть ко взгляду, что это 
вообще допустимо, и не будетъ дЪлать усимй для уразумЪ ня и тЪхъ 
вопросовъ, которые онъ можетъ вполнф себф выяснить. 

Если куреъ физики пройденъ, какъ сказано, то ученикамъ для, 
того, чтобы приготовиться къ экзамену, прдется возобновить въ па- 
мяти устройство болЪе сложныхъ приборовъ и нзкоторые математиче- 
све выводы, напримЪръ, выводъ наиболЪе выгоднаго расположен1я бата- 
реи. Все остальное не потребуеть никакихъ почти усилш, предетавля- 
ясь ученикамъ совершенно яснымъ и понятнымъ. Даже числовыя дан- 
ныя не потребуютъ усилй памяти, такъ какъ, пользуясь этими дан- 
ными часто, при рЪшен!и задачъ, ученики къ концу тода невольно 
знаютъ ихъ наизусть. 

На основан!и всего изложеннаго, приходимъ къ выводу, что, по 
математическимъ предметамъ, ученикамъ приготовиться къ экзамену 
легче, ч$мъ по другимъ предметамъ курса среднихъ учебныхь заве- 
ден. Это, происходить, во первыхъ, потому, что сущность знанйя пер- 
выхъ состоить преимущественно въ извЪстной привычк$ къ логическимъ 
операщямъ, которая пр1обртается учениками постепенно въ году и, разъ 
пруобрфтенная, не легко можетъ потеряться. Во вторыхъ, потому, что фак- 
тичесый матерлалъ, который нужно помнить по этимъ предметамь. пред- 
ставляетъ настолько стройное цфлое, его части настолько орканически 
связаны другь съ другомъ, что процессъ запоминан!я и вопро 1 
въ памяти различныхъ его частей требуеть весьма небох 

Такъ какь главная причина, заставляющая протест 
экзаменовъ, есть опасеше переутомлен!я учеников ^чо, на основаши 
вышесказаннаго, по отношен!ю къ математическим предметамь, можно 
утвердительно сказать, что эти опасешя не иУфоть достаточных 
основан. 

‚ Теперь естественно является вопросъ о томъ, нужны ли экзамены 
по этимъ предметамъ. Если они, не приносять замфтнаго вреда, со- 
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дфиетвуя переутомлению учениковъ. то все таки требують значитель- 
ной траты времени, которую лучше устранить, если прямая польза 
экзаменовъ не очевидна. Мы думаемъ, что экзамены по математиче- 
скимъ предметамъ не только нужны, но необходимы, такъ какъ они 
представляють наилучшее средство заставить учениковъ свести въ одно 
цфлое весь куреъ, который они изучали въ году по чаетямъ. Постараем- 
ся выяснить нашу мысль. Каждый педагогъ знаетъ по опыту, что не- 
р$хко необходимость удержать въ памяти массу фактовъ, находящих- 
ся въ учебникЪ, заставляеть учениковъ связывать эти факты чЪмъ ни- 
будь случайнымъ: представлен1ями о книгф, о мЪстф страницы, гд$ на- 
ходитея данный фактъ. По нфкоторымъ предметамъ составители учеб- 
никовъ даже нарочно располатаютъ данные факты въ извфетномъ по- 
рядкЪ, дають имъ н®которую форму, чтобы эта форма служила связью 
фактамъ и облегчала ихъ воспроизведене въ памати; напримЪръ, имена, 
на 13, шазсиши оепет1; и т. д. Въ математическихь предметахъ такою 
связью фактовъ являются не случайныя совпаден1я, представляюцщия 
нер$дко ненужный балласть для памяти (какъ запоминане пятенъ на 
страниц учебника), но логическая послЪдовательность этихъ фактовъ, 
или ихъ зависимость оть боле общихъ законовъ, что всего важнЪе уче- 
никамъ себЪ выяснить и усвоить. По физикЪ, ученикъ только тогда, уяс- 
нить себЪ вполнЪ важное значен!е основныхъ законовъ природы, когда 
увидитъ, какую пользу ему приноситъ знан!е этихъ законовъ, облегчая 
воспроизведене въ памяти фактовь на экзаменЪ. Предположимъ, что 
ученикь забыль, сжимается ли или расширяется спиртъ, сыфшиваясь съ 
водою, но знаетъ, что эта смфсь нагрфвается, или, напримЪръ, забыль 
вЪ какомъь направлени будетъ идти токъ въ соленой вод%, при при- 
ближен!и его къ сфверному полюсу магнита; для того, чтобы вспомнить 
забытое, ему достаточно будетъ подумать о закон сохраненя энери 
или дЪйствя, равнаго противодЪйствию. 


Готовясь къ экзамену по алгебр%, ученикъ, для своей чисто прак- 
тической цфли, будетъ въ своемь ‘представлении соединять формулу 
квадрата и куба двучлена съ извлеченемъ корней изъ алгебраическихъ 
выраженй, съ формулой бинома, паскалевымъ треугольникомъ, суммой 
ариеметической прогресс и т. д. 

По геометр!и лучшее средство легко вспоминать теоремы и ихъ 
посл довательность, — это выяснить себЪ причины этой послЪдова- 
тельности; ученикъ этимъ не замедлить воспользоваться, готовясь къ 
экзамену. Все, что могло быть сказано преподавателемъ въ году отно>\. 
сительно этого вопроса, выплыветь наверхъ, будеть оцфвено учену- 
комъ по достоинству и останется навсегда его достоянемъ. исх 

ЧеловЪкъ, изучавиий хоть разъ въ жизни что либо самостоЯи ЛЬНО, 
знаетъ, какъ важно, познакомившись уже съ отдёльным частями ка- 
кого нибудь изслЬдования, возобновить его въ памяти во в о цфлости. 
Только тогда, когда совершенъ этотъ трудъ, иногда , тю, пр1об- 
р?$тается увЪренность въ сколько нибудь м - знани изу- 
чаемаго вопроса. Молодежь, имя еще слабо выработанную волю, есте- 
ственно нуждается во внЪшнемь стимулЪ, который бы ее заставиль 
прод$лать подобный трудъ по отношеню къ предметамъ, пройденнымъ 
въ году; этимъ стимуломъ и являются экзамены. Въ этомъ отношения 
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польза экзаменовъь очевидна и спору можетъ подлежать только та или 
другая ихъ форма. 


Высказавъ напгь взглядъ на значене экзаменовъ по математиче- 
скимъ предметамъ, скажемъ еще нЪ%сколько словъ о значен!и, которое 
слздуетъ давать экзаменной отмЪткЪ сравнительно съ годичною и че- 
твертными отм$тками, которыя нерЪдко представляють съ первой два 
воюющие лагеря. 

Не каждый ученикъ, занимавиийся успфшно въ году, будетъ столь 
же хорошо держать экзаменъ по тому же предмету. Для послЪдняго, 
какъ выше было сказано, требуется свести въ одно цфлое довольно зна- 
чительную массу фактовъ, что предполатаетъ нзкоторую способность къ 
систематизащи и къ обобщеню, къ чему не вс люди въ одинаковой 
м$р$ способны. Мн не рфдко случалось наблюдать людей остроум- 
ныхъ и обладающихъ значительною сообразительностью и при этомъ ли- 
шенныхъ способности привести въ порядокъ сколько нибудь большое 
число фактовъ и, наоборотъ, случаются люди, на первый взглядъ мало 
сообразительные, но обладающие большою способностью къ отвлеченно- 
му мышленю. На основани сказаннаго экзаменная отм%тка имфетъь 
свое самостоятельное значене при опредЪлен!и знанй и способностей 
ученика, почему она не должна стоять ниже четвертныхъь отмЪтокъ. 
ТЪмъ не менфе, было бы непослФдовательно давать этой отм$ткЪ зна- 
чен1е, равносильное годовой, такъ какъ послздняя основана на значи- 
тельно большемъ числф данныхъ. 


Р. В. Пржишиховский (Елисаветградъ). 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА, 


Перегонка металловъ подъ очень низкими давленями. Перегоняя 
различныя органическая вещества при низкихъ давленяхъ, Кальбаумъ 
вывелъ заключен!е, что понижене точки кипфн!я въ зависимости отъ 
давлен!я т$мъ больше, ч$мъ выше температура кипня при нормаль- 
номъ давлени. Такимъ образомъ понижене это должно быть особенно 
значительнымъ для металловъ, температура кипЗн1я которыхъ вообще 
высока. ДЪФйствительно, Кальбауму удалось перегонять въ стекляныхъ 
сосудахъ кал, натрий, селенъ, теллуръ, кадмй, магн, висмутъ. > 
тай при давленяхъ отъь 0,002 ши до 0,00004 шш ртутнато стояба. 
Такая перегонка въ значительной степени очищаетъ металлы; ‘аж, 
однократная перегонка самаго чистаго продажнаго теллурас. ‚ом Утила, 
его до такой степени, что изъ спектра его исчезли 35 фраунроферовыхь 
линй. (№. Р. Ф.Х. 0.). ОВ. Е 


о\\ 
Новая комета. Профессоромъ Пепите’омъ (Бристоль) 26 марта 
(нов. ст.) открыта блфдная комета между созвзздлями”‹ Большого Льва 
и Малаго. И. СВ (Цюрихъ). 


Вляне низкихъ температуръ на свойства матери. Лоеаг въ ж. 
СозтороШап указываеть на поразительное вляне низкихъ темпе- 
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ратуръ на физичесвыя свойства матери. Химическая энермя пони- 
жается вмфстЪ съ температурой, напр. фосфоръ и кислородъ, столь 
дфятельно вступающе въ соединене при обыкновенной температурз, 
становятся все болЖе инертными при понижен температуры и те- 
ряютъ способность соединяться при—200%*). Съ другой стороны маг- 
нитныя и электрическая свойства при понижен!и температуры возра- 
стаютъ. Кислородъ, слабо магнитный при обыкновенныхъ условяхъ, 
становится сильно магнитнымъ при—200°. Мфдь при—100° становится 
въ десять разъ лучшимъ проводникомъ, чфиъ при 0°. На этомъ осно- 
ваши, евли-бъ м$дные проводники окружить оболочкой, внутри которой 
поддерживалась бы очень низкая температура, то можно было-бы, бла- 
тодаря увеличен проводимости, сократить разм5ры проводниковъ. 


Е. Омоличь (Умань). 


РАЗНЫЯ ИЗВБСТТЯ, 


-$- Заиметвуемъ изъ доставленнаго намъ второго отчета, Распоря- 
дительнаго Комитета, организованнаго Казанскимъ Физико-Математи- 
ческимъ Обществомъ для составленя фонда имени Н. И. Лобачевскаго, 
слфдующия свЪдЪн1я о ход подписки. Со времени юбилея, т. е. съ 
22 октября прошлаго года, подписка значительно оживилась и съ 22-го 
окт. по 10-е февр. 1894 г. всего пожертвовано 4046 р. 831. к., тогда 
какъ съ 10-го февр. по 22-е окт. 1898 года въ фондъ поступило всего 
лишь 3039 р. 55 к. Всего, такимъ образомъ, пока собрано 7086 р. 38/5 
к., а за вычетомъ расходовъ (печатане и разсылка приглашен, во- 
зобновлен!е могильнаго памятника), часть которыхъ (50 р.) Физико-Ма- 
тематическое Общество приняло на свой счетъ, въ фондф Лобачевскаго 
остается 6891 р. 281. к. Къ 22 окт. 1894 года предполагается напе- 
чатать полный списокъ лицъ, принимавшихъ участе въ составлении ка- 
питала имени Лобачевскаго. 


®>- Смитсонгановскй Институтъ въ ВашингтонЪ назначилъ 500 дол- 
ларовъ профессорамъ О. Тлиитегу и Е. Ритезрени’у въ Берлин за 
точныя изслфдован!я охлажден!я газовъ при ихь расширеши и 1000 
долларовъ Г. 3. ВШшозу въ ВашингтонВ и \\У. МисвеШю въ Филадель-__ 
фли за изслЗдованя особыхъ органическихъ веществъ, содержащихся” 
въ выдыхаемомъ человЪкомъ воздухЪ. ©” 


-$- Непгу Тотрзоп пожертвоваль 5000 фунтовъ стерлинубяь длн 
и новаго телескопа въ гринвичекую обсерватор1ю. бр» Этоть 
предназначается для фотографическихь цЪлей. 


ре \\ 


№ 
-Ф- Директоромъ цюрихской обсерваторм но Ог. АШеа 
Уонег. 








*) См. также «Вфстникъ Он. Физики», № 169, стр. 17. 


214 


->- Международный метеорологическй комитетъ соберется 20-го авгу- 
ста сего года въ Упсалф. 


-$- 12 мая сего года, состоится двадцатипятилётнй юбилей Общества 
Естествоиспытателей при Императорскомъ Казанскомъ Университет$. 


-®- Умерли: въ Ганноверз 28 февраля проф. математики ТВеодог 
Утизет 78-и лЪтъ, въ ЮрьевЪ 15 марта химикъ проф. Карль Шмидть 
72-хъ лЪтъ, въ МадридЪ проф. химшм Гапгепз Со]4егоп, въ Гейдель- 
берг$ проф. хими Енедмев У. Н. Рей$ 82-хъь лЪтъ. 


ДОСТАВЛЕННЫЯ ВЪ РЕДАКИИЮ КНИГИ И БРОШЮРЫ. 


Русское химическое общество. ХХУ (1868—1893). Отд$лене хи- 
мм Русскаго Физико-Химическаго Общества. Отчетъь объ экстренномъ 
общемъ собрани Русскато Физико-Химическаго Общества 6 ноября 
1893 г. Спб. 1894. 


Отчетъ м5стнаго Распорядительнаго Комитета, организованнаго Фи- 
зико-Математическимъ Обществомъ для составленя капитала имени Н. И. 
Лобачевскаго. № 2. (За время съ 10 февраля 1893 по 10 февраля 1894 
г.). Казань. 1894. 

Прямолинейная тригонометрия. Составилъ Н. Рыбкинь, преподава- 
тель Лазаревскато Института восточныхъ языковъ и частнаго реальна- 
го училища К. В. Мазинга. Выпуекъ первый, содержащй куреъ гим- 
назй. Издане магазина „Сотрудникъ школъ“ А.К. Зал сской. Москва. 
1894. Ц. 60 к. 

Примфнене ряда по функшямъь п--1—х) къ выводу одного число- 
вого соотношеня. А. ПГ. Минина. (Отд. отт. изъ УТ тома Трудовъ От- 
дфленя Физическихъ Наукъ Императорскаго Общества Любителей 
Естествознан!я). Москва 1893. 

О числахъ, дБлящихся на число своихъ дфлителей. А. П. Минина. 
Изд. Московск. Математ. Общества (Математ. Сборникъ, т. ХУП). 
Москва. 1898. } 


0 числахъ, для которыхъ число дфлителей равно числу чиселъ пер- 
выхъ съ ними и меньшихъ ихъ. 4. ДП. Минина. Изд. Московск. Математ. 
Общества (Математ. Сборникъ, т. ХУП). Москва. 1894. 

Термодинамика и электричество. По поводу изел$дованй кн. Б- 55 
лицыва по математической физик%. П. А. Некрасова. а „Учен Ъ 
Записокь“ Ими. Моск. Университета). Москва. 1894. у 











ЗАДАЧИ р 


. < о 





№ 50. Въ данный секторъ вписаль прямо гольникъ даннато пе- 
риметра такъ, чтобы двф его вершины лежали на дуг. 


И. Александровь (Тамбовъ). 
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№ 51. Построить треугольникь АВС, когда данъ треугольникъ 
А,В:Сь, образованный касательными, проведенными къ внутреннему 
вписанному въ треугольникъ АВС кругу въ точкахъ пересфчен!я его 


съ биссекторами угловъ треугольника АВС. 
В. Ахматовь (Тула). 


№ 52. Показать, что если изъ ортоцевтра треугольника АВО 
опустить перпендикуляры на внЪшн! и внутренв]й биссекторы угла, 
А, то прямая, соединяющая основанйя этихъ перпендикуляровъ, раздф- 


литъ сторону ВС пополамъ. 
(Заиметв.) Д. Е. (Ив.-Вознес.). 


№ 53. Въ сборник тригонометрическихъ задачъ г. Влюновскаго 
(Варшава, 1893 г.) подъ № 194 помфщена вмфстЪ съ отвтомъ слф- 
дующая задача: 

„® равныхъ конусовъ, касающихся другь друга, имфютъь общую 
вершину въ центр шара, радлуеъ котораго В, а точки взаимнаго ка- 
санйя окружностей основа этихъ конусовъ расположены на одной и 
той-же окружности малаго круга шара, им$ющей то свойство, что ра- 
дЛусъ этой окружности съ радлусомъ шара, проведеннымъ къ той-же ея 
точЕф, составляютъ между собою уголъ а. Опредфлить боковую поверх- 
ность одного изъ такихъ конусовъ и найти наибольший уголь между 
его образующими. 


180° 180° 
Отв. Пл В%38й а . 





ОтвЪтъ этотъ невфренъ. Указать, отъ чего произошла ошибка, и 


найти вфрный отвЪть. 
Р. Хмълевскй (Полтава). 


№ 54. Задача по практической зеометри.— Провести чрезъ дан- 
ную точку лин, параллельно недоступной прямой. 
МВ. При р%зшен!и этой задачи можно пользоваться лишь цфпью и кольями, 


Н. 0. (Тифлисъ). 


№ 55. Тяжелый прутъ, составляющий уголъ & съ горизонтомъ, упи- 
рается однимъ изъ своихъ концовъ въ точк О (фиг. 62), 
вокругъ которой онъ можетъ свободно вращаться. Другой 
его конець поддерживается шнуркомъ АБВ, прикр$плен- 
нымь въ точкЪ В, расположенной на одной вертикали съ 
точкой О. Называя ОВ черезъ 1, длину ОА прута черезь” 
а вЪсъ его черезь Р, вычислить силу, натятивающую 
веревку. К” у 


(Заимств.) В. Г. ый ке 





МАЛЕНЬКТЕ ВОПРОСЫ. 09° 





| № 9. Изь вертикально поставленной пушки вылетаеть ядро, вф- 
сомъ въ одинъ килограммъ. Пороховые газы дЪйствуютъ всего на раз- 
стояни одного метра. Такъ какъ на всемъ остальномъ пути ядра дЪй- 
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стве газовъ равно нулю, то они, слвдовательно, подняли одинъ кило- 
тграммъ на высоту одного метра, т. е. совершили работу всего въ одинъ 
килограммометръ. — Неужели ихъ работа столь мала? 


Требуется ясное изложеше вопроса. 
Проф. 0. Хвольсонь (Спб.). 


РБШЕН1Я ЗАДАЧЪ, 


№ 569 (2 сер.). Р№»шить неравенство 
(1:2.3 5) >23 ар 
относительно 6. 
Лотариомируя обЪ части неравенства, получаемъ 
а15(1.2.3....5)>5(1.2.3.....а), 
ИЛИ 





151--182--83-{....- 155 в 191-152 --153-......-Ы1а. 
Г а . 


откуда очевидно >а. 

А. Варениовъ (Рост. н. Д.). 

МВ. Задача рфшается также легко, если извлечь корень степени а изъ объихь 
частей неравенства. Тогда оля 


а 5> Утаз- -а, 





откуда Ба. 


№ 589 (2 сер.). Сумма квадратовъ первыхъ трехъ членовъ геоме- 
трической прогресаи = 1029. Найти пятый членъ этой прогресёи, не 
прибЪгая къ рзшеншю уравнений. 

Такъ какъ 

ааа?‘ =а? (1-9? 9“)=1029=1°2.21, 
то @=7 и ь 
Пе 9? (1--9?)=20==2°.5, 

откуда 4=2. Поэтому а4“=17.2%=112. 

Г. Леюшинъ (с. Знаменка); П. и (Одесса); Е. Щиолевь (Курскъ). 


ПОЛУЧЕНЫ РЪШЕНГЯ ЗАДАЧЪ отъ слфдующихъ лицъ: И. Хо- 
дановича (Клевъ) № 37, (3 сер.); П. Бълова (с. Знаменка) № 584 (2 сер.); Л. Ка- 
лиииева (Тула) №№ 22, 25, 27, 38 (3 сер.) и № 6 (Мал. вопр.); Чазана (Уральскъ) 
№ 30 (3 сер.); С. Адамовича (с. Спасское) № 290, 381 (2 сер.); А. Варениова (Рос- 
товъ н.-Д). №№ 560, 569 (2 сер.), и 19, 23, 38, 30, 31 (3 сер.); С. Копровскало (‹ 
Даткевичи) №№ $, 9, 12, 15, 16, 22, 95, 98, 30, 34, 36 (3 сер.); 1. Пером $ 
(3 сер.); Л. и 6. (Тамбовъ) №№ 33, 34, 35, 37 (3 сер.); Я. Полушкина (с. Знаменка 
№№ 27, 28, 34 (3 сер.). ` © о 


ПОПРАВКА. Въ № 7 „Въ%стника Оп. Физики“, въ похетрочномь 
прим$чани къ стр. 151 вмфсто 8=л—(А-НВ-ЕС)и 9 В— —0 
слфдуеть читать З=(А-ЕВ-ЕС)—л и 5=1/, (А-ЕВ-ЕС— 

к о и 
Редакторъ-Издатель 9. 1 Шиачинекий. 








Дозволено цензурою. Одесса, 12-го Апрля`1894 г. 
„Центральная типо-литограф!я“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., д. Болгарова. 


_ОТЕРЫТА А НА 13 Э- ГОДЪ 


„ЗАПИСКИ“ 


Ииператорскаго _Руескаго»: Технического Сей, 


(двадцать восьмой годъ издания). 








ПРОГРАММА ЖУРНАЛА: 


1) Работы и изслфдованя, составляюния“ доклады ‘въ Отдфлахъ и 
общихъ собрамяхъ Имп. Русскаго Техническаго Общества, главнымъ 
образомъ по химической технологи и металлури, механик и меха- 
нической технологи, инженерно-строительному и горному д3лу, воен- 
ному и морскому дЪлу; фотографии ‘и ея примненямъ, . воздухоплава-- 
но и отчасти по электротехникВ, желЪзнодорожному” д$лу ‘и ‘техниче- 
скому образованю—имфющихь свои спешальные: органы. 

2) Спешальные доклады ‘на съЪздахъ. устраиваемыхъь Техниче- 
скимъ Обществомъ; р з : 

3) Отчеты о систематическихъ” изел5дованяхъ, произведенныхъ 
спецальными комисе1нми: экспертными `` на ‘выставкахъ, устраиваемыхъ 
Техническимъ Обществомъ ‘и’ конкурсеными; т отчеты о произведенныхъ 
работахъ въ лаборатори Техническаго. Общества и командируемыхъ 
Обществомъ ‘лицъ. 

4) Обзоръ важнЪйшихъ явлен!й въ области техническихъ усовер- 
шенствован!й и изобрЪтенй въ Робыи и за Границею. 

5) Правительственныя распоряженя, относяшйяся до нашей завод- 
ской и фабричной промышленности. 

6) Уназатель испрашиваемыхъ и прекращенныхъ привилегй. 

7) ДЪятельность Общества: журналы засзданй Сов$та и ОтдЪловъ 
Техническаго Общества ‘и 6его’Отдзлешй и ‘пр. 

8) -Объявленя. 

Записки выходять ежемфсячно книжками въ_разм$рЪ 8—10 печат- 
НЫХЪ ЛИСТоВЪ. 


Подписчики въ вид приложен]я получать отъ 3 до 4 книгъ, состав- 
лЯюЮЩиИхХЪ: 


„СВОДЬ, ПРИВИЛЕГИИ" 5 


на изобрЪтен1я и усовершенствования. "Число привилегий ежегодно ›иро- 
стирается до’250 и представляется ‘въ точной Коши съ под, ИХЬ 
привилечй и съ объяснительными чертежами. ко” 


Подпиеная цфна журнала ‚,ЗАПИС и“ . 


Съ пересылкою Сз\\пересылкою 

и 'доставкою. х © раницу: 
НАводетаРОмто н.понцоли 49500. ай руб. 
На полгода. . „что. Номьз в ау < р 








’Объивлевя принимаютбя: 


Разовыя 883 1кстр. о: Ор 


» э ИА, Аа] - >. . : ®. .. ь я, > оо Е: 
Годовыя со всякато срока? 1 Л 1 (ее 

о обложкВ за 1 стр... о. че: 50 

пербди текста за) 5 стр. точит. 010.100 1.09 ВК 

ы ег, Е 

. НБАЯМ 1 уч30&а зтвдааад).. . 50 » 

Виладныя за, 1.000 шт. Го 1 ИСК Е 


Подписка оинумрееуяу УВ редакщи: „С; ЖАН Пантелеймон- 
ская, 2 иу кн иродавцевъ. Пг. иногорбдню благоволятъ ор 
ИриОеваано ВЪ Водакл, 


„Записки“ И.. Р. в Общества за прежне года можно прюобръсть Въ 
'Редакщи. Съ 1807—1889 годъ — 4 руб. за годъ и 1 руб. ‘за, Отдельный выпускь(3а 
189093 т; 8 руб. з& годз и руб. за ‘отдфльный ввыигускъ., При’ ируобрётени , Заиий- 
_ боКЪ“' за 19 лфтъ пфна! въ сложности: опредфлена {въ 70, руб. ‘съ доставкой ии перееыл- 
кой; ах для ликольныхЪ,, общественныхь и, частныхъ библютекь, согласно, постановлешя 
Совфта И. Р. Т. 0.—40 р..За года: 1868, 1884, 1885, и 1888 „Записки“ всф разошлись. 


Сцешальный редактор»; А. Васильевъ- 
ня ТОЛЬКО ЧТО ОТПЕЧАТАНО” 
ПЯТОН, ЗНАЧИТЕЛЬНО. ДОПОЛНЕННОЕ, ИННЫ 


(35-я тысяча! экземпляровъ) 


(ВОРНИКА ГЕОМЕТРИЧЕСКИХЪ ЗАДАЧ 


В. П. МИНИНА 


съ приложенемъ ‘большого числа. ‘Задачь решавмыхь СОВмЕетнымъ 
примвнешемъ геометрии и тригонометри. > 


(УИ 204 стр. из 15Т черт. о въ. тевст$)... 
1894 г. Цна эо коп, | УТ 


Издано. книжного магазина В. В. Думнова, подъ фирмою знаол. (р. ба- 
лаевыяь" (Москва; Мясницкаяунд. Обидиной). н/эко2с 4—3 





Редакщя „ВЪстника Оп: Физики“ просить г.г. ршающихъ ‘ 
и предлагающих задачи ириеылать: рёшевя напечатанныхь въ 
„ВЪстникЪ“ | задачь › на! отдёльныхт,| листкахь, не ‘соединяя ихъс 
съ. предлагаемыми: для; ршеня задачами.. .Лица, предлагаюция валу 
] дачи; о присылать выфсть и, кратыя ихъ, т 
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и р ГА: ЦЕ Е з БЕ хи КБНЭН 
Редакция аа в Физики“ просить я трудни- 


ковъ‘дЪлать чертежи къостальямъ возможно тщате а отдЪль- 
НЫХЪ бумажкахъ, а не въ. чекстВ рукописи. и. от хозедармое 
число отдФльныхЪъ оттисковъ на самой. статьЪ АС во 
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БИБЛ!ЮГРАФИЧЕСКИ ЛИСТОНЪ 
НОВЪЙШИХЪ РУССКИХЪ ИЗДАНИЙ. 


Ермаков, Е. П. Записки химш, составленныя по лекцлямъ, читаннымъ въ 
младшемъ класс николаевскаго кавалерйскаго училища Н. П. Поповымъ и А. И. 
Козловскимь Сиб. 1894. я 

Кратюи обзоръ дфятельности педагогическаго музея военно-учебныхъ заве- 
дени за 1892—93 г. (23-й обзоръ). ДЪятельность отдфловъ учебно-воспитательнаго 
комитета" математическаго и физическаго. Сиб: 1894. Ц. 30 к. 

Черновь, Д. К. О наступления возможности механическаго воздухоплаван!я 
безъ помощи баллона. Докладъ по УП отдфлу Имп. русскаго. техническаго обще- 
ства въ засфдашяхь 17-го и 23-го декабря 1893 г. Спб. 1894. 

Сорокин, Н; 'Рьшене уравненй второй стенпени‘съ простымъ ‘модулемъ. Из- 
слЪдован1е. КЧевъ; 1893. 

Гончаровь, Д. Курсъ астроном для учениковъ мореходныхъ классовъ. Изд. 
мореходныхъ классовъ с.-петербургскаго рЪчного яхтъ-клуба. Спб. 1894. Ц. 2 р. 

Ивановь, Леонидь;. Р-шеше задаяъ алгебры. Издан!е; вновь обработанное, книжн. 
магазина В. Думнова. Съ чертежами, гравированными Рихау. Москва. 1894. Ц. т р- 
25 коп. 

Изсл$довавя ‘надъ почвенными (грунтовыми) водами (Отд. отт; изъ „Метео- 
рологическаго ВЪстника“ 1893 г.). Сиб. 

Пламеневскй, И. Кизнь и ученые труды Н. И. Лобачевскаго. Р%чь, читанная 
на торжественномъ собрави въ тифлисской 3-й гимназ!и, устроенномъ 28 ноября 
1893 года въ память великаго русскаго геометра. Тифлисъ. 1894. 

Радлоновь; горн. инж. Практическая школа’ обработки матерьяловъ. Изучене 
кузнечнаго, слесарнаго, паяльнаго, плавильнаго, лудильнаго и др. искусствъ. Съ при- 
ложенемтъ полнаго наставлен!я для практики гальванопластики, бронзирован1я, золо- 
чен!я, ‘серебреная, и эмалирован!я металловъ по, новЪйшимъ . способамъ, . усовершен- 
ствованнымъ согласно современнымъ требован1ямъ. Съ пояснительными политипажами, 
Изд. книгопр. С. Леухина. Москва. 1894. 

Азаповь, Д. В. Рфшен!е нЪфкоторыхъ геометрическихъ задачъ помощью тео- 
ремы Агапова: во всякомъ прямоугольномъ треугольник$ произведеше катетовъ равно 
произведеню полупериметра его на разность между суммою катетовъ и гипотенузы. 
Оренбургъ. 1894. Ц. 3; к. 

но, А., проф. Физика вътобъемЪ: курса. среднихь учебныхъ заведений. Т 
(Предварительныя понят!я. Тяжесть, Теплота. Звукъ. Приложения). Переводъ со 2-го 
французскаго. изданя, съ дополненями и ‘примфчан ями. Н. И. Мамонтова. Москва. 
1894. 

ь Бичковь, 9. Сборникъ примЪфровъ и задачъ, относящихся къ ‘курсу’ элемен- 
тарной алгебры. Изд. 13-е (исправленное). (Спб. 1894. Ц. т р. 35 к. 

Васильевь, А., проф. Николай Ивановичъ Лобачевский. РЪ$чь, произнесенная 
въ торжественномьъ собраши” Имп. Казанскаго университета 22-го октября 1893 г. 
Казань. 1894. : 

Зелинский, Н. Д., экстраорд. проф. Научное значен!е химическихъ работъ Пас- 
тера. Вступительная лекцая, читанная въ Имп. московск. университетЪ 12-го октября 
1893 г. Москва. 1894- 

Износковь, И.`О. О дЪятельности!Н. И. Лобачевскаго въ казанскомъ’ эконо- 
мическомъ' обществ$. Казань. р 

Коломнинъ, В. Книга вычислен!я процентовъ и учета ихъ. Назначена къ 2% 
ководству для служащихъ при банкахъ, банкирскихъ конторахъ, торговыхъ домах 
и другихъ торгово-коммерческихъ учрежден! яхь. Съ приложешемъ таблицтъсравни- 
тельной стоимости русской монеты съ иностранными ‘деньгами и иностранныхь де- 
негъ съ русской монетой. Исправиль и дополнилъ отъ 7%/, де 10%/, 3 й. Изд. 
4-е, исправл. и дополненное, книгопр. Земскаго. Москва. 1894. Ш. 3 вх 

Лаландъ.. Таблицы логариемовъ чиселъ’ и.тригонометричес еличинъ. Съ 
еее А. 9. Малинина. Изд. книжн. магазина В. Думно . Москва. 1894. 

ее АК 
Лрининъ, В. Ф. Описашя различныхъ методовъ опред дея теплотъ горфн!я 
органическихъ, соединен, Москва 1894. ле 
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ОТВБТЫ РЕЛАКПГИ. 


с. Петрашкевичу (Скопинъ).—Составленныя Вами задачи, конечно, можете при- 
сылать. Он$ должны быть четко написаны и къ нимъ должны быть приложены крат- 
&я ихъ рёшеня. 

С. Адамовичу (с. Спасское). — Если Вамъ извфстенъ выводъ формулы, которую Вы 
даете въ Вашей статейк$ объ опредфлени дня недфли, то нё откажите его сообщить; 
этимъ избавите насъ отъ лишней работы. 
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й преподаватель арьковскаго 'реальнаго училища — 
Я Х 
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7 Склады изданатя: \ 
7” Харьковъ,; ‘у автора, ‘въ реальномъ ‘училищ. _ 
7 № 
> Одесса, ‘у ГМпачинекаго, въ редакщи  „ВЪетника ‹Опытной _ 
^ Физики“. _ 
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Въ МосквЪ; въ книжномъ ‘магазинЪ! В. Думнова подъ фирмою. „Наслфлники 
братьевъ Салаевыхъ“, продается сочинен!е того же и подъ назвашемъ: 
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Это сочинене Ученымъ ом м Народнаго от освфщен!я 

одобрено въ качествЪ учебнаю руководства при прохожден! ААлувбры въ до- 

полнительномъ класс реальныхъ училищъ, о чемъ и напев тано” въ ЖурналЪ 
Министерства Народнаго Просвфщенйя за Тюнь д. 1893 года. 





